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Señores miembros del jurado: 
 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo 
presento ante ustedes la tesis titulada “PROPUESTA DE DISEÑO DE UNA PLANTA DE 
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE 
INDEPENDENCIA, HUARAZ 2018”, la misma que está conformada por VII capítulos 
dispuestas por el Reglamento de la Universidad César Vallejo. En el Capítulo I se encuentra 
la introducción con los antecedentes, marco teórico, justificación y objetivos de la tesis, en 
el Capítulo II se encuentra la metodología de la investigación, en el Capítulo III se detallan 
los resultados según los objetivos de la tesis, el Capítulo IV comprende la discusión de los 
resultados, en el Capítulo V se establecen las conclusiones, así mismo en el Capítulo VI se 
mencionan las recomendaciones, y por último el Capítulo VII dispuesto para las referencias 
bibliográficas. La misma que presento a vuestro juicio y esperando que cumpla con los 
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En esta tesis se presentará todo lo correspondiente al diseño hidráulico de la investigación, 
el cual es la realización de una propuesta de diseño de una planta de tratamiento de aguas 
residuales en el distrito de independencia, la investigación se desarrolló para el año 2018 
teniendo en cuenta la toma de muestras que se realizó a inicios del presente año, la 
investigación se desarrolla teniendo en cuenta todo lo estipulado en la norma OS 090, los 
criterios de diseño der la Autoridad Nacional del Agua, y en lo estipulado en los diferentes 
ministerios, viene a ser una investigación descriptiva propositiva, la cual no presenta 
hipótesis, con una sola variable de investigación, el cual su población y muestra es el diseño 
hidráulico de la planta de tratamiento. El instrumento utilizado para la investigación ya se 
encontró estipulado, debido a que son muestras que se analizaron en un laboratorio. Dicha 
planta de tratamiento tendrá dimensiones grandes las cuales al buscar una adecuada la 
ubicación se llega a la conclusión que deberá estar ubicada en la zona donde actualmente 
se encuentra ubicado el BIM. 
Palabras clave: 
 
- Planta de tratamiento: sistema en la cual se genera diversos procesos los cuales 
contribuyen a la purificación del agua según su uso. 
- Norma os.090: norma peruana en la cual se estipula conceptos y criterios para el 
diseño hidráulico de una planta de tratamiento. 
- LMP: límites máximos permisibles, son los límites máximos de contaminantes los 





In the thesis will be presented everything corresponding to the hydraulic design of the 
research, which is the realization of a design proposal for a wastewater treatment plant in 
the district of independence, the research was developed for the year 2018 taking into 
account According to the taking of samples that took place at the beginning of this year, 
the research is carried out taking into account everything stipulated in the OS 090 standard, 
the design criteria of the National Water Authority, and in the stipulations of the different 
ministries, it is a descriptive, propositive research, which does not present hypotheses, with 
only one research variable, which its population and sample is the hydraulic design of the 
treatment plant. The instrument used for the research was already stipulated, because they 
are samples that were analyzed in a laboratory. Said treatment plant will have large 
dimensions which, when searching for an adequate location, leads to the conclusion that it 
should be located in the area where the BIM is currently located. 
Keywords: 
 
- Treatment plant: system in which various processes are generated which contribute to the 
purification of water according to its use. 
- Norma os.090: Peruvian standard which stipulates concepts and criteria for the hydraulic 
design of a treatment plant. 
- LMP: maximum permissible limits, are the maximum limits of pollutants which may have 
water this to not affect the health and development of living beings. 
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I. INTRODUCCIÓN 
1.1. Realidad Problemática. 
 
Actualmente en la sociedad existen diversos problemas de interés mundial, en el cual 
se buscan propuestas para mejorar las condiciones y estilo de vida de la población, 
donde uno de los problemas más grandes en la sociedad es el alto grado de 
contaminación que se presentan en diversas fuentes hídricas a nivel mundial como 
ríos, lagos, etc., estos generados por desechos tóxicos de diversas fuentes el cual está 
afectando el correcto desarrollo de los seres vivos, ocasionando un desequilibrio en 
la formación y conservación de diversas especies. 
El Perú a nivel mundial está considerado como uno de los países con grandes 
riquezas, teniendo diversidad de recursos ya que cuenta con tres regiones naturales 
los cuales hacen posible la existencia de especies y fuentes hídricas tanto en la costa 
sierra y selva respectivamente, sin embargo, a lo largo del tiempo esto se ha visto 
afectado por el incremento de basura orgánica e inorgánica y de desechos tóxicos, 
vertidos en el mar, ríos, lagos, etc. Ocasionando graves alteraciones y daños al 
ecosistema y a la salud de seres humanos. 
De la misma manera el crecimiento poblacional genera mayor necesidad, los cuales 
buscan satisfacer y cubrir todos los servicios básicos, como la cobertura y 
abastecimiento de agua potable, desagüe y alcantarillado en todas las zonas del país, 
esto si bien es cierto ayuda a tener una buena calidad de vida, también origina el 
aumento de aguas residuales tanto domesticas como industriales, debido a que estos 
residuos en muchos casos van directo al cauce del rio, ya que no cuentan con un 
adecuado tratamiento previo, donde lo adecuado sería que cada región del país cuente 
con un plantas de tratamiento de aguas residuales. 
Áncash al igual de otros departamentos del Perú cuentan con un buen patrimonio de 
recursos naturales, como dos cadenas montañosas las cuales son consideradas como 
las más altas del país, más de 400 lagunas, ríos, etc. todos estas siendo fuentes 
hídricas, las cuales aportan a la belleza del paisaje y al desarrollo de especies como 
la variedad de truchas, en otros. 
El río Santa es una fuente importante de recurso hídrico, ya que recibe el aporte de 
varios ríos de la cordillera blanca y llega a muchas partes del país desembocando en 
el océano pacifico, entre los ríos que aportan y desembocan, se encuentra el río 
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Quillcay, cuyo grado de contaminación es evidente, ya que al borde del rio y en él, 
se observa una gran cantidad de desechos de toda clase y tipo, y esta situación es aún 
más grave ya que va en aumento puesto que a lo largo del tiempo nunca hubo control 
por parte de las autoridades y la población tampoco aporto para evitar esta situación, 
ya que no tenían conciencia social. 
Debido a este problema y a la falta de control, se ha ido generando diversas 
enfermedades en la población residente de esa zona, como son infecciones 
estomacales, brotes en la piel, etc. Todo esto en los pobladores que forman parte del 
distrito de independencia en especial los pobladores que viven cerca a orillas del río 
Quillcay y Santa, puesto que no se respeta la distancia mínima a considerar de la faja 
marginal, toda esta aglomeración de viviendas, salidas de desagüe, basura inorgánica 
y orgánica, genera que la desembocadura del río Quillcay al Río Santa se convierta 
en un foco infeccioso. 
"Según el ANA sostiene que la contaminación del río Santa por residuos de desechos 
tóxicos emitidos por los habitantes de la ciudad de Huaraz está considerada como el 
más contaminado del país, al haberse detectado pasivos ambientales en sus aguas y 
porque sus cauces son utilizados como botaderos de residuos sólidos. El más reciente 
reporte de la ANA advierte que la contaminación más grave persiste en la cuenca del 
río Santa, en la que se han contabilizado 1.500 pasivos mineros (relaves) a lo largo 
de su recorrido, desde su nacimiento en la laguna de Conococha hasta su 
desembocadura en Chimbote. Las aguas del río Santa son utilizadas para la 
agricultura, pero también para el consumo poblacional, el cual hace necesario la 
creación de plantas de tratamiento en diversas regiones del país para reducir el grado 
de contaminación de los ríos” (Autoridad Nacional del Agua, 2014). 
1.2. Trabajos previos. 
1.2.1. Internacionales. 
 
A nivel internacional, Lizarazo (2013), en su tesis para optar el título de 
Especialización en Administración en Salud Pública, titulado “Sistemas de plantas 
de tratamiento de aguas residuales en Colombia”, realizado en la Universidad 
Nacional de Colombia, tuvo como objetivo general, “revisar y comparar los 
diferentes Sistemas de Plantas de aguas residuales en Colombia. El estudio fue de 
tipo correlacional”. 
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“Concluyó que las remociones en sólidos totales y en carga contaminante no 
necesariamente responden a la normatividad establecida. Que la falta de control y 
seguimiento a los procesos y la carencia de mantenimiento en los sistemas hacen que 
las remociones se realicen por debajo de los estándares. Que las empresas prestadoras 
del servicio incumplen las normas de vertimiento de aguas residuales, desconocen el 
protocolo de operación, no hacen el mantenimiento adecuado a la infraestructura y 
son vulnerables a fenómenos naturales. A esto se suman las deficiencias técnicas y 
operativas de los sistemas, lo que generan un impacto negativo en lo social y 
ambiental en las comunidades, especialmente en las más pobres. Que los aspectos 
más críticos fue que se están alterando las fuentes hídricas en municipios que no 
cuentan con sistemas de tratamiento de aguas residuales”. 
A nivel internacional, Ronquillo (2016), en su tesis para la obtención del grado de 
magister en gestión ambiental, titulado “Diseño de una planta de tratamiento de agua 
residuales para ser utilizada en el riego del parque samanes”, realizado en la 
Universidad de Guayaquil, Ecuador, tuvo como objetivo general, “Diseñar una planta 
de tratamiento para utilizar el efluente del sistema de tratamiento de aguas residuales 
“Los Merinos” de la ciudad de la ciudad de la Guayaquil en riego de las áreas verdes 
del parque Samanes.. El estudio fue de tipo experimental”. 
“Concluyó que la caracterización del efluente de la planta de tratamiento Los 
Merinos de la ciudad de Guayaquil estableció las concentraciones de los 
contaminantes para su respectivo tratamiento. Mediante las pruebas realizadas se 
considera que es necesario un tratamiento terciario, que se está diseñado para lograr 
un agua tratada que cumpla con los límites máximos permisibles exigidos por la 
norma ambiental vigente, de acuerdo al diseño propuesto en la primera etapa el agua 
transita por filtros que trabajaran con un medio de filtrado de multicapas 
comprendido de grava, arena y antracita de tasa declinante, inmediatamente recorre 
un canal de desinfección con luz ultravioleta, el agua tratada se recolecta en un tanque 
donde estará disponible para el riego, agua proveniente del lavado de los filtros 
pasara a un sedimentador donde el lodo obtenido ira a un área de secado para luego 
entregarlo a un gestor autorizado.”. 
A nivel internacional, Morán (2014), en su tesis para obtener el título de ingeniero 
ambiental titulado “Diseño de planta de tratamiento de aguas residuales para el 
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municipio de San Juan Chamelco, Alta Verapaz”, realizado en la Universidad Rafael 
Landívar, Guatemala, tuvo como objetivo general, “Diseñar una planta de 
tratamiento de aguas residuales para el municipio de San Juan Chamelco, Alta 
Verapaz. El estudio fue de tipo descriptivo, trabajo con una muestra del 25% de la 
población del área urbana del municipio”. 
“Concluyó que se debe plantear una medida de mitigación, ante los hallazgos 
encontrados en la carga contaminante, proponiendo una PTAR de nivel secundario 
para reducir la carga, considerando que esta influye negativamente al municipio a 
nivel ambiental, social y económico donde se verificó que las características 
fisicoquímicas de cuatro parámetros (materia flotante, temperatura, coliformes 
fecales y cromo hexavalente) encontrados en el agua residual, son adversas al 
ecosistema, y por lo tanto están afectando a la calidad del cuerpo receptor”. 
1.2.2. Nacional. 
 
A nivel nacional, Mayor (2013), en su tesis para optar el Grado de ingeniero civil 
titulado “planeamiento integral de la construcción de una planta de tratamiento de 
aguas residuales”, realizado en la Pontificia Universidad Católica del Perú, tuvo 
como objetivo general, “Se incluirá recomendaciones para el planeamiento de las 
comunicaciones y gestión del conocimiento que en la actualidad no son consideradas 
en el desarrollo de proyectos de construcción y que tienen un impacto positivo para 
futuros proyectos similares”. 
“Se concluyó que, al construir una planta de tratamiento de aguas residuales 
involucra la interrelación entre diversas especialidades, ya que intervienen obras 
civiles; instalación de redes de líneas de procesos (tuberías de lodos, aire, agua, gas 
y drenajes); instalaciones eléctricas (suministro de energía, redes de comunicación, 
alumbrado interior y exterior, pozos a tierra y cableado de fuerza); instalaciones 
hidráulicas (válvulas de aire, purga, presión, de onda, sensores de nivel, presión, 
caudal, bombas de retro lavados, etc.); Obras exteriores (pavimentación, cerco 
perimétrico, veredas, jardines, etc.)” 
A nivel nacional, (López, Herrera, 2015), en su tesis para obtener el título de 
ingeniero civil titulado “Planta de tratamiento de aguas residuales para reúso en riego 
de parques y jardines en el distrito de la Esperanza, provincia Trujillo, La Libertad”, 
realizado en la Universidad privada Antenor Orrego, Trujillo, tuvo como objetivo 
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general, “diseñar la Planta de tratamiento de aguas residuales para reúso en riego de 
parques y jardines en el Distrito de La Esperanza, Provincia Trujillo, La Libertad. El 
estudio puede clasificarse como descriptiva, explicativa y normativa”. 
“Concluyo que el estado actual del recurso hídrico que es menor cada año nos permite 
proponer el reúso de aguas residuales tratadas mediante una planta de tratamiento 
mediante lodos activados, para riego de parques y jardines en el Distrito de la 
Esperanza, donde se propone dos sistemas de tratamiento de aguas residuales 
municipales para reúso en riego de parques y jardines en el Distrito La Esperanza, 
alternativa 1: mediante lagunas facultativas y alternativa 2: mediante planta de 
tratamiento mediante lodos activados”. 
A nivel nacional, Diaz (2015), en su tesis para optar el título de ingeniera química 
titulado “Simulación de una planta de tratamiento de aguas residuales y su análisis 
Técnico - económico - ambiental en la ciudad de Iquitos mediante el uso de Super 
pro Designer V6 – 2015”, realizado en la Universidad Nacional de La Amazonía 
Peruana, tuvo como objetivo general, “Simular una planta de tratamiento de aguas 
residuales en la ciudad de Iquitos y su análisis técnico - económico - ambiental 
mediante el uso del Super pro Designer V6, 2014 para una mayor comprensión de 
estudios de un PTAR. Se concluyó que, el diseño alternativo en el presente estudio 
es un sistema de biooxidación exclusivamente aerobia que utiliza todos los 
parámetros operacionales del PTAR- Iquitos.”. 
1.2.3. Local. 
 
A nivel local, Ramos (2015), en su tesis para obtener el título de ingeniero civil 
titulado “Implementación de una planta de tratamiento de aguas servidas en la 
localidad de huaca III etapa en el distrito de Santa, basada en el diseño hidráulico”, 
realizado en la Universidad Nacional del Santa, tuvo como objetivo general, “obtener 
un óptimo diseño de una Planta de Tratamiento de Aguas Servidas para la Localidad 
La Huaca III Etapa, Distrito de Santa, Provincia del Santa, Departamento de Ancash. 
El estudio fue de tipo descriptivo – explicativo”. 
“Se concluye que de los estudios topográficos, que el terreno es llano y no presenta 
una pendiente pronunciada, lo que no es favorable para un sistema por gravedad 
como el elegido además de la presencia del nivel freático elevado, por lo cual se 
considera elevar la estructura del filtro lento hasta el nivel de la cota 29.256 m.n.m., 
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posterior al canal sedimentador se dispondrá de un tanque para captación del agua y 
desde ese punto por medio de una bomba centrifuga de ½ HP, se impulsara hasta la 
cota 32.035 m.s.n.m. donde se ubica la entrada del filtro”. 
1.3. Teorías relacionadas 
1.3.1. Planta de tratamiento de aguas residuales. 
 
“Es un conjunto de estructuras y procedimientos que sirven para someter al agua a 
diferentes procesos, para purificarla, hacerla apta para su uso y consumo humano, 
eliminando o reduciendo bacterias, sustancias venosas, turbidez, olor, sabor, etc. Para 
mejorar su condición inicial” (APRISABAC, 1997, p.35). 
“El tratamiento de las aguas residuales domésticas puede llevarse a cabo mediante 
diversos métodos estos dependiendo de su condición inicial. Estos pueden 
encontrarse de diferentes maneras, lo que ofrecerá como resultado diferentes 
secuencias de operaciones y procesos. Todos estos se basan en fenómenos físicos, 
químicos y biológicos” (Mancha, 2015, p.1). 
1.3.2. Aguas residuales. 
 
“El agua residual es procedente de diversos usos como pueden ser domésticos, 
comerciales, agropecuarios y de procesos industriales, o una combinación de ellas, 
sin ningún tratamiento posterior a su uso” (Quiroz, 2009, p.4). 
1.3.2.1. Características de importancia en aguas residuales. 
 
“La generación de las aguas residuales es un producto inevitable de toda actividad 
humana. Para lograr un tratamiento y disposición final apropiado de las mismas, 
es indispensable conocer sus características físicas, químicas y microbiológicas, 
la interpretación de los resultados obtenidos de los parámetros analizados y de sus 
efectos principales sobre la fuente receptora” (Valencia, 2013, p.2). 
1.3.3. Estándares de calidad de agua. 
 
“Los ECA-Agua establecen el nivel de concentración de elementos, sustancias o 
parámetros físicos, químicos y biológicos presentes en el agua en su condición de 
cuerpo receptor, que no representan riesgo significativo para la salud de las personas 
ni el ambiente. Cuando se vierte el efluente de la PTAR al cuerpo receptor de agua, 
se origina una zona de mezcla, luego de la cual, el cuerpo receptor de agua debe 
16  
cumplir los valores del ECA-Agua, que dependen de la categoría de uso del cuerpo 
receptor” (SUNASS, 2015, p.23). 




“Las principales consideraciones para establecer la calidad del agua se basan más en 
las características físicas que en las Químicas y biológicas. De esta forma se desea 





“Los sólidos totales, o residuo de la evaporación, pueden clasificarse en filtrables o 
no filtrables haciendo pasar un volumen determinado de líquido por un filtro, para 
este proceso de separación suele emplearse un filtro de fibra de vidrio con un tamaño 
nominal de poro de 1.2 micrómetros, aunque también suele emplearse filtro de 
membrana de policarbonato. Es conveniente destacar que los resultados que se 
obtienen empleando ambos tipos de filtros pueden presentar algunas diferencias 
estructurales de ambos filtros” (Alaya y Gonzales, 2008, p.51). 
Olor 
 
“Normalmente, los olores son debidos a los gases liberados durante el proceso de 
descomposición de la materia orgánica. El agua residual reciente tiene un olor algo 
desagradable, que resulta más tolerable que el del agua residual séptica ya que no es 
un proceso anaeróbico” (Quiroz, 2009, p.5). 
Temperatura. 
 
“La temperatura del agua residual tiende a ser más elevada que la del agua del 
suministro, hecho principalmente debido a la incorporación de agua caliente 
procedente de las casas y los diferentes usos industriales, esta combinación hace que 
la temperatura sea variable por momentos” (Alaya y Gonzales, 2008, p.54). 
Turbidez 
 
“Se emplea para indicar la calidad de las aguas vertidas o de las aguas naturales en 




“Este término se refiere a la edad del agua residual, que puede ser determinada 
cualitativamente en función de su color y su olor. El agua residual suele tener un 
color grisáceo” (Alaya y Gonzales, 2008, p.55). 
b. Químicas 
 
“Las características químicas de las aguas residuales son principalmente el contenido 
de materia orgánica e inorgánica, y los gases presentes en el agua residual. La 
medición del contenido de la materia orgánica se realiza por separado por su 
importancia en la gestión de la calidad del agua y en el diseño de las instalaciones de 
tratamiento de aguas” (Quiroz, 2009, p.6). 
Demanda de oxígeno. 
 
“Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO). Mide la cantidad de oxígeno que 
requieren los microorganismos en la transformación de la materia orgánica en CO2 
y el nuevo material celular. Asimismo, incluye la cantidad de oxígeno requerido para 
llevar a cabo la nitrificación” (Noyola, Vega y Ramos, 2000, p.16). 
“Demanda química de oxígeno (DQO). Es el oxígeno consumido por una muestra de 
agua residual de dicromato de potasio después de 2 o 3 h de reflujo con ácido 
sulfúrico concentrado. Casi todas las sustancias orgánicas se oxidan en su totalidad, 
con excepción de compuestos como la piridina, el benceno o el tolueno. El valor de 
la DQO da una idea del contenido de materia oxidable (orgánica e inorgánica). La 
magnitud de los resultados obtenidos normalmente es DBO” (Noyola, Vega y 
Ramos, 2000, p.17). 
c. Bacteriológico. 
 
“la presencia de bacterias en los abastecimientos de agua es el parámetro de calidad 
más sensible, por ello es necesario eliminar todas las fuentes de contaminación 
microbiológica. Casi todos los desechos orgánicos contienen grandes cantidades de 
microorganismos; el agua residual contiene más de 10 coliformes/ml. Después del 
tratamiento convencional el agua residual todavía contiene una gran cantidad de 
microorganismos, al igual que muchas aguas superficiales naturales” (Noyola, Vega 




“Esta etapa no afecta a la materia orgánica contenida en el agua residual, debido a 
que solo retiene los cuerpos de materia inorgánica presente. Se pretende con el 
pretratamiento la eliminación de materias gruesas, cuerpos gruesos y arenosos cuya 
presencia en el efluente perturbaría el tratamiento total y el funcionamiento eficiente 
de las maquinas, equipos e instalaciones de la estación depuradora. En el 
pretratamiento se efectúa un desbaste para la eliminación de las sustancias de tamaño 
excesivo y un tamizado para eliminar las partículas en suspensión. Un desarenado, 
para eliminar las arenas y sustancias sólidas densas en suspensión y un desengrasado 
para eliminar los aceites presentes en el agua residual, así como elementos flotantes” 
(FONAM, 2010, p.3). 
“El tratamiento preliminar incorpora procesos de acondicionamiento de las aguas 
residuales, como la remoción de arena, elementos gruesos, flotantes, sedimentables, 
aceites y grasas. Las unidades utilizadas en el tratamiento preliminar son: reja, tamiz, 
desarenador y desengrasado. En las PTAR sin suministro de energía eléctrica que 
reciben las aguas residuales por bombeo, se podrían incorporar rejas automáticas en 
la última estación de bombeo como una opción para asegurar un eficiente cribado del 
afluente a las PTAR” (SUNASS, 2015, p.62). 
Cribas: 
 
“Las cribas deben utilizarse en toda planta de tratamiento, aun en las más simples, ya 
que están diseñadas para la retención de materias gruesas. Se diseñarán 
preferentemente cribas de limpieza manual, salvo que la cantidad de material cribado 
justifique las de limpieza mecanizada” (norma OS.090, 2009, p.24). 
Desarenadores: 
 
“La inclusión de desarenadores es obligatoria en las plantas que tienen 
sedimentadores y digestores. Para sistemas de lagunas de estabilización el uso de 
desarenadores es opcional. Los desarenadores serán preferentemente de limpieza 
manual, sin incorporar mecanismos, excepto en el caso de desarenadores para 
instalaciones grandes. Según el mecanismo de remoción, los desarenadores pueden 
ser a gravedad de flujo horizontal o helicoidal. Los primeros pueden ser diseñados 
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como canales de forma alargada y de sección rectangular” (norma OS.090, 2009, 
p.26). 
Medidor y repartidor de caudal. 
 
“Después de las cribas y desarenadores se debe incluir en forma obligatoria un 
medidor de caudal de régimen crítico, pudiendo ser del tipo Parshall o Palmer 
Bowlus. No se aceptará el uso de vertederos” (norma OS.090, 2009, p.27). 
1.3.5. Tratamiento primario. 
 
“Se designa a este tratamiento como los procesos cuya finalidad es la remoción de 
sólidos suspendidos y puede ser por: sedimentación o flotación. De estos procesos, 
el más utilizado y que mejor se ajusta a las características de las aguas residuales de 
pequeñas localidades es la sedimentación ya que capta la materia retenida” (Ayala y 
Gonzales, 2008, p.4). 
“Esta etapa no afecta a la materia orgánica contenida en el agua servida. Se pretende 
con el pretratamiento la eliminación de materias gruesas, cuerpos gruesos y arenosos 
cuya presencia en el efluente perturbaría el tratamiento total y el funcionamiento 
eficiente de las maquinas, equipos e instalaciones de La estación depuradora” 
(Ramos, 2015, p.31). 
Tanques Imhoff 
 
“Son tanques de sedimentación primaria en los cuales se incorpora la digestión de 
lodos en un compartimiento localizado en la parte inferior” (norma OS.090, 2009, 
p31). 
Tanques de sedimentación. 
 
“Los tanques de sedimentación pequeños, de diámetro o lado no mayor deben ser 
proyectados sin equipos mecánicos. La forma puede ser rectangular, circular o 
cuadrado; los rectangulares podrán tener varias tolvas y los circulares o cuadrados 
una tolva central, como es el caso de los sedimentadores tipo Dormund” (norma 
OS.090, 2009, p30). 
“La inclinación de las paredes de las tolvas será de por lo menos 60 grados con 
respecto a horizontal. Los parámetros de diseño son similares a los de sedimentadores 
con equipos mecánicos. Los tanques de sedimentación mayores usarán equipo 
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mecánico para el barrido de lodos y transporte a los procesos de tratamiento de lodos” 
(norma OS.090, 2009, p31). 
Tanques de flotación. 
 
“El proceso de flotación se usa en aguas residuales para remover partículas finas en 
suspensión y de baja densidad, usando el aire como agente de flotación. Una vez que 
los sólidos han sido elevados a la superficie del líquido, son removidos en una 
operación de desnatado. El proceso requiere un mayor grado de mecanización que 
los tanques convencionales de sedimentación; su uso deberá ser justificado ante el 
organismo competente” (norma OS.090, 2009, p33). 
1.3.6. Tratamiento secundario. 
 
“El tratamiento secundario tiene como finalidad la reducción de la materia orgánica 
presente en las aguas residuales una vez superadas las fases de pretratamiento y 
tratamiento primario. El tratamiento secundario o biológico ha sido diseñado, como 
un proceso biológico de autodepuración, anteriormente mencionado, que ocurre 
naturalmente. La aplicación de éste en aguas servidas previene la contaminación de 
los cuerpos esto para ser posterior mente servidas a mismo cauce” (FONAM, 2010, 
p.8). 
“En estos procesos, la materia orgánica biodegradable de las aguas residuales 
domésticas actúa como nutriente de una población bacteriana a la cual se le 
proporciona oxígeno y condiciones controladas, en resumen, el tratamiento biológico 
es por tanto una oxidación de la materia orgánica biodegradable que posee la 
participación de bacterias que se ejecuta para acelerar un proceso natural y evitar 
posteriormente la presencia de contaminantes y la ausencia de oxígeno en los cuerpos 
de agua, el cual evitar los malos olores”(FONAM, 2010, p.8). 
“El tratamiento secundario remueve la materia orgánica biodegradable y los sólidos 
en suspensión, lo que es necesario para cumplir los LMP de la DBO5, DQO y sólidos 
suspendidos. La tecnología de tratamiento secundario que más se aplica es del tipo 
lagunas: anaerobias, facultativas y aireadas, en forma individual o en combinación”. 
(SUNASS, 2015, p.65). 
Lagunas de estabilización: 
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“Las lagunas de estabilización son estanques diseñados para el tratamiento de aguas 
residuales mediante procesos biológicos naturales de interacción de la biomasa 
(algas, bacterias, protozoarios, etc.) y la materia orgánica contenida en el agua 
residual. El tratamiento por lagunas de estabilización se aplica cuando la biomasa de 
las algas y los nutrientes que se descargan con el efluente pueden ser asimilados por 
el cuerpo receptor. El uso de este tipo de tratamiento se recomienda especialmente 
cuando se requiere un alto grado de remoción de organismos patógenos”. (Norma 
OS.090, 2009, p33). 
Tratamiento con lodos activados. 
 
“Para efectos de las presentes normas se consideran como opciones aquellas que 
tengan una eficiencia de remoción de 75 a 95% de la DBO. Entre las posibles 
variaciones se podrá seleccionar la aeración prolongada por zanjas de oxidación, en 
razón a su bajo costo. La selección del tipo de proceso se justificará mediante un 
estudio técnico económico, el que considerará por lo menos los siguientes aspectos: 
calidad del efluente; requerimientos y costos de tratamientos preliminares y 
primarios; requerimientos y costos de tanques de aeración y sedimentadores 
secundarios; requerimientos y costos del terreno para las instalaciones (incluye 
unidades de tratamiento de agua residual y lodo, áreas libres, etc.)” (Norma OS.090, 
2009, p34). 
A. Filtros percoladores. 
 
“Los filtros percoladores deberán diseñarse de modo que se reduzca al mínimo 
la utilización de equipo mecánico. Para ello se preferirá las siguientes opciones: 
lechos de piedra, distribución del efluente primario (tratado en tanques Imhoff) 
por medio de boquillas o mecanismos de brazo giratorios autopropulsados, 
sedimentadores secundarios sin mecanismos de barrido (con tolvas de lodos) y 
retorno del lodo secundario al tratamiento primario. El tratamiento previo a los 
filtros percoladores será: cribas, desarenadores y sedimentación primaria. Los 
filtros podrán ser de alta o baja carga, para lo cual se tendrán en consideración 
los siguientes parámetros de diseño” (norma OS.090,2009, p51). 
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1.4. Formulación del problema. 
 
¿Qué características debe tener la propuesto de diseño de una planta de tratamiento de 
aguas residuales en el distrito de Independencia, Huaraz 2018? 
1.4.1. Problemas específicos. 
- ¿Cómo se identificó las características físicas y químicas del agua en el rio 
Quillcay y Santa? 
- ¿Qué condiciones se debe cumplir para la elección del diseño de una planta 
de tratamiento de residuales? 
- ¿Qué cálculos y estudios fueron necesarios para realizar una propuesta de 
diseño de una planta de tratamiento de aguas residuales? 
1.5. Justificación del estudio 
1.5.1. Justificación técnica. 
 
La propuesta de una planta de tratamiento fue necesario debido a que brindo diversos 
aportes en cuanto al diseño de una nueva infraestructura, apto y justificado acorde a 
las normas y reglamentos del país. 
1.5.2. Justificación económica. 
 
Todo proyecto genera un gasto inicial los cuales dependerá del diseño y tipo de 
proyecto, en el caso de una planta de tratamiento de aguas residuales, el diseño se 
realizará de acuerdo con las condiciones actuales en la que se encuentra la zona de 
estudio. El gasto de implementación es necesario ya que aportara a mejorar el estilo 
de vida de la población, esto será positivo a futuro debido a que dicha planta evitara 
generar gastos de recuperación del río, el cual tendría una inversión económica 
mayor. 
1.5.3. Justificación social. 
 
En la sociedad se presentan diversas propuestas para mejorar la calidad y estilo de 
vida de las personas. El estudio y la propuesta está siendo realizada debido a que el 
rio Santa y Quillcay tiene un alto grado de contaminación llegando al punto de 
presentar relaves mineros en sus análisis de calidad de agua, esta propuesta 
contribuyo a dar una perspectiva diferente y mejorar la calidad de vida esto alejados 
de dichos contaminante y poder apreciar un paisaje libre de desechos tóxicos, 




Según Hernández, 2010, p.97. “la hipótesis se utiliza a veces en estudios descriptivos, para 
intentar predecir un dato o valor en una o más variables que se van a medir u observar. Pero 
cabe comentar que no en todas las investigaciones descriptivas se formulan hipótesis de 
esta clase o que sean afirmaciones más generales”, por lo tanto, la investigación no presenta 
hipótesis. 
1.7. Objetivos 
1.7.1. Objetivo general. 
 
Realizar una propuesta de diseño de una planta de tratamiento de aguas residuales en 
el distrito de Independencia, Huaraz 2018. 
1.7.2. Objetivos específicos. 
- Analizar e identificar las características físicas, químicas y bacteriológicas en 
las que se encuentran actualmente el agua del río Quillcay y Santa. 
- Identificar qué condiciones debe tener el terreno donde se realizará la 
propuesta de diseño y si cumple con los parámetros establecidos. 
- Realizar el diseño hidráulico con los cálculos de caudales máximo, volumen 
y área de la planta de tratamiento. 
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M1 X1 O1 
II. Método. 
2.1. Diseño de investigación. 
- Diseño: 
Según Hernández, 2010, p.149. el diseño no experimental, “estudios que se 
realizan sin la manipulación deliberada de variables y en los que solo se 
observan los fenómenos en su ambiente natural para después analizarlos”, por 
lo tanto, el diseño de la investigación es no experimental. 
- Alcance del estudio: 
Según Hernández, 2010, p.151. “Los diseños de investigación transeccional 
o transversal recolectan datos en un solo momento, en un tiempo único”. 
Según Hernández, 2010, p.152. “Los diseños transeccionales descriptivos 
tienen como objetivo indagar la incidencia de las modalidades o niveles de 
una o más variables en una o más variables en una población”, por lo tanto, 
el diseño es transversal, descriptivo. 
- Tipo: Aplicado. 
Según Jiménez,1998, p.23 “Si el problema surge directamente de la práctica 
social y genera resultados que pueden aplicarse (son aplicables y tienen 






M1: El agua extraída del Río Quillcay. 
X1: Planta de tratamiento de aguas residuales. 
O: Resultados. 
2.1. Variable, operacionalización. 
2.1.1. Variable 
Diseño de una planta de tratamiento de aguas residuales. 




















“Los sistemas de tratamiento de 
aguas residuales consisten 
generalmente en una secuencia 
de procesos que dependen de las 
características del agua residual a 
tratar y del grado de purificación 
requerido según los niveles de 
contaminación permitidos por la 
legislación, lo que depende 
fuertemente del lugar de descarga 
y cuerpo receptor.” (Alasino, 
2009, p.3) 
La variable de una 
planta de tratamiento se 
encargará de tratar el 
agua residual, en base a 
los resultados de las 
muestras tomadas en el 
río Quillcay y Santa, 
posterior a ello definir el 
nivel de contaminación 
para realizar la 













Tanques Imhoff  
Nominal Tanques de sedimentación 





Lagunas de estabilización  
 
Nominal 
Tratamiento con procesos 










Fuente: elaboración propia 
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2.2. Población y muestra. 
2.2.1. Población. 
 
Según Tamayo y Tamayo, 1997, p.114, “La población se define como la totalidad 
del fenómeno a estudiar donde las unidades de población poseen una característica 
común la cual se estudia y da origen a los datos de la investigación”, por lo tanto, 
La población de la investigación es la planta de tratamiento de aguas residuales en 
el distrito de Independencia, Huaraz. 
2.2.2. Muestra. 
 
Según Tamayo, T. Y Tamayo, 1997, p.38, afirma que la muestra “es el grupo de 
individuos que se toma de la población, para estudiar un fenómeno estadístico”. La 
muestra que se investigo es la planta de tratamiento de aguas residuales en el distrito 
de Independencia, de la ciudad de Huaraz. 
2.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
2.3.1. Técnica 
 
Según Rojas, 2006, p .107. “La técnica documental permite la recopilación de 
información para enunciar las teorías que sustentan el estudio de los fenómenos y 
procesos”. La técnica que se usó para esta investigación es la recolección de datos 
para obtener información mediante muestras de agua tomadas en la desembocadura 
del río Quillcay y la observación directa para obtener los valores determinados 
sobre el color presente en el agua. 
2.3.2. Instrumentos de recolección de datos. 
 
Según, Hernández, 2010, p.260, “la recolección de datos consiste en el registro 
sistemático, válido y confiable de comportamientos y situaciones observables, a 
través de un conjunto de categorías y subcategorías”. Para el desarrollo de la 
siguiente tesis se usó hojas de cálculos Excel, un informe de laboratorio que brinda 
los resultados y análisis de las muestras de agua tomadas, y formulas necesarias 





2.3.3. Validez y confiabilidad. 
 
No fue necesario la validez del formato, debido a que se encuentra ya establecidos 
y avalados por el laboratorio de la facultad de ingeniería ambiental, en la 
universidad nacional Santiago Antúnez de Mayolo. 
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2.4. Métodos de análisis de datos. 
 
El análisis de datos es descriptivo, se realizó en gabinete luego de la recolección de toda 
la información necesaria, en base a los resultados de las muestras de agua tomadas en el 
río Quillcay, el cual se utilizó datos ya dados de acuerdo con los estándares de salud y 
serán comparados con los datos obtenidos, evaluando el grado de contaminación del río 
y los tipos de contaminantes presentes en el. Después de haber obtenido todos los datos 
correspondientes, se procedió a la realizar los cálculos correspondientes como fue el 
cálculo de caudal de diseño de la planta de tratamiento. 
2.5. Aspectos éticos. 
 
La investigadora está comprometida a presentar con veracidad los resultados obtenidos 
en la investigación, tanto en la recolección de datos en campo como en el procedimiento 




“DISEÑO HIDRÁULICO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN 
EL DISTRITO DE INDEPENDENCIA” 
3.1. RESULTADOS DE LABORATORIO 
Tabla 1. Resultados de laboratorio muestra número 1 río Quillcay. 
 
PARÁMETRO UND. MUESTRA 
ANÁLISIS FISICOQUÍMICO 
Aceites y grasas Mg/l <1 
PH Unid.ph 7.30 
Solidos totales en suspensión Mg/l 25 
Temperatura °C 19.1 
ANÁLISIS BIOQUÍMICOS 
Demanda bioquímica de oxigeno Mg/l DBO5 14 
Demanda química de oxigeno Mg/l DQO 36 
INDICADORES DE CONTAMINACIÓN 
MICROBIOLÓGICA 





Ver anexo n°1.1(Muestra 01: rio Quillcay) 
 
Tabla 2. Resultados de laboratorio muestra número 2 río Santa. 
 
PARÁMETRO UND. MUESTRA 
ANÁLISIS FISICOQUÍMICO 
Aceites y grasas Mg/l <1 
PH Unid.ph 6.78 
Solidos totales en suspensión Mg/l 72 
Temperatura °C 19 
ANÁLISIS BIOQUÍMICOS 
Demanda bioquímica de oxigeno MG/L DBO5 45 
Demanda química de oxigeno MG/L DQO 99 
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INDICADORES DE CONTAMINACIÓN 
MICROBIOLÓGICA 





Ver anexo N° 1.2 (Muestra 02: 20 m de patay río Santa). 
 
- En los cuadros presentes se da a conocer los resultados de la toma de muestras del 
río Quillcay y el río Santa, en los cuales se observa la cantidad de contaminantes 
que se encuentra, como el análisis físico, químico y bacteriológico, correspondiente 
los parámetros de calidad de agua. 
 
3.2. CONDICIONES DEL TERRENO 
3.2.1. Ubicación: 
 Departamento: Áncash 
 Provincia: Huaraz 
 Distrito: independencia 
 Longitud: 9° 31´41” 
 Latitud :77° 31´41” 
 Altitud: 3042 m.s.n.m. 
- No posee faja marginal a orillas de rio Quillcay. Ver tabla n°01 
- La faja marginal que posee del rio santa no cumple con la distancia mínima de 25m. 
- Para el cálculo de la pendiente, se realizó la creación de curvas de nivel apoyados 
con el Arc Map y Google Earth pro, ubicando la zona donde se realizó la propuesta 
de diseño. Ver anexo n°4. 
- Calculo del tiempo y velocidades. 
 
METODO DEL FLOTADOR 
Dist: 5m 
N° de pruebas 5 
1° prueba T= 5.51 Seg. 
2° prueba T= 5.57 Seg. 
3° prueba T= 6.91 Seg. 
4° prueba T= 4.2 Seg. 
5° prueba T= 3.42 Seg. 
Prom. T= 5.122 seg. 
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3.3.  DISEÑO HIDRÁULICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO 
Realizar el diseño hidráulico con los cálculos de caudales máximo, volumen 
y área de la planta de tratamiento. 
3.3.1. Datos generales. 
- Se toma los datos del cuadro de la muestra n°2 del río Santa. 
 
Tabla 2. Resultados de laboratorio muestra número 2 río Santa. 
 
PARÁMETRO UND. MUESTRA 
ANÁLISIS FISICOQUÍMICO 
Aceites y grasas Mg/l <1 
PH Unid.ph 6.78 
Solidos totales en 
suspensión 
Mg/l 72 
Temperatura °c 19 
ANÁLISIS BIOQUÍMICOS 










INDICADORES DE CONTAMINACIÓN 
MICROBIOLÓGICA 






Relación DBO/DQO: 0.45 
 
∴ desecho biodegradable − se usara cualquier proceso biológico 
 
Ver tabla n°1 (relación DBO/DQO) 
 
3.3.2. Características de la población. 
 
Zona urbana: M. Geométrico 
 
 
Según la INEI: “En el 2010, Huaraz – independencia, tiene como población 57045 
habitantes y en él 2015 tiene una población de 73556 habitantes” 
 
Población inicial (Po) 77393 Hab. 
Taza de crecimiento (r) 0.01709  
Tiempo (t) 25 Años 
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Población futura (Pf) 118224 Hab. 
Dotación 350 Lps. 
Coef. De q de var. Max. Diaria (k1) 1.30 - 1.50 1.3 
Coef. De q de var. Max. Hora (k2) 1.90 - 2.50 2.5 
Coef. De q mínimo horario (k3) 0.5  
Coef. De retorno agua residual 0.8  
Ver tabla n°2 (dotación) 
 
A) caudal de desecho doméstico: 
 
Q med = 383.13 Lt/s 
Q máx. h = 957.83 Lt/s 
Q min = 191.57 Lt/s 
 
Caudal de desecho domestico lt/s 
 
Año Mínimo Medio Máximo 
2018 125.41 250.81 627.03 
2043 191.57 383.13 191.57 
 
B) caudal de desechos industriales: q ind=0 
C) caudal de infiltración: 1.432 l/s 
D) caudal contribución por buzón: 0.038 l/s 
 
 
1) caudal total en el alcantarillado: 
 
Año Mínimo Medio Máximo 
2018 126.87 252.28 628.50 
2043 193.04 384.60 193.04 
 
2) carga unitaria (Cq): 50 gr/hab.dia 
3) carga orgánica (Cot): 64.85 
4) contribución per cápita: 0.0005484 
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3.3.3. DISEÑO DE REJILLAS. 
 
PARÁMETROS DE DISEÑO 
 
Caudal máximo horario 957.83 l/s. 
Caudal medio 383.13 l/s. 
Caudal mínimo horario 125.41 l/s. 
Espesor de barra, "e" (pulg.) 0.25 
Ancho de las barras, “a"(pulg) 1 
Separación entre barras, "s"(pulg) 1 
Angulo de inclinación de las barras 45 
Velocidad de entrada: VRL 0.30 m/s. 
Velocidad de entrada: VRS 0.60 m/s. 
Forma de la barra Circular 
Valor de β 1.79 
Coef. Rugosidad (n) 0.013 
Valor de α 0.023 lt/m3 




Calculo de eficiencia: 0.80 
Calculo de área útil (au) 1.60 m2 
Calculo de área total (a) 2.00 m2 
Calculo de ancho del canal (b) 1.50 m 
Calculo de numero de barras (n) 30 
Calculo del tirante (y) 1.33 m 
Calculo de pendiente del canal (s) y verificación de velocidades 
(v) 




Según sviatoslav krochin. La velocidad debe mantenerse entre los siguientes 











0.958 m3/s. 1.995 3.326 0.48 
0.383 m3/s. 0.798 1.330 0.48 
0.125 m3/s. 0.261 0.435 0.48 
 
Dimensionamiento del canal by pass 
H1 = 0.50 m 
L = 1.59 m 
Pérdida de carga en las rejas 
V2 = 1.20 m/s. 
V1 = 0.48 m/s. 
Hf = 0.09 m 
Perdida mínima en la rejilla Hmin = 0.15 
Altura de la rejilla 
Bl = 0.10 m 
Hrej = 1.50 m 
Longitud de la rejilla 2.20 m 
Volumen de agua diaria 82883.7 m3. 
Volumen de material retenido 1.906 m3. 
Φ = 1 
S = 1 
Longitud del canal 1.30 m 
Ver anexo n°3.1 (Detalles de cálculos hidráulicos) 
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3.3.4. DISEÑO DEL DESARENADOR. 
PARÁMETROS DE DISEÑO 
 
Caudal máximo horario: 0.958 m3/s. 
Caudal medio: 0.383 m3/s. 
Caudal mínimo horario: 0.192 m3/s. 
Numero de desarenadores 2 unidades 
Diámetro de las partículas: 0.20 mm 
Velocidad de sedimentación: 2.28 cm/s 
Velocidad del flujo: 0.30 m/s 
Coef. Rugosidad (n) 0.013 




Cálculo de ancho del canal 2.2 m 
Área del desarenador 3.198 m2 
Tirante de agua 1.453 m 
Longitud de transición del desarenador 1.60 m 
Cálculo de pendiente del canal desarenador 0.0028 % 
Volumen de agua residual que fluye en 
desarenador en t días 
413784.00 m3 
Volumen de arena retenido 12.414 m3 
 
Altura l del desarenador 
1.60 m 




L = 5 m 
Volumen útil del desarenador 17.600 m3 
Periodo de retención (tr) 18.37 Seg 
Verificación de la tasa de aplicación (t) 412.46 m3/m2.h 
Área superficial del desarenador 8.36 m2 
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Altura del agua (m) 1.453 m 
Ver anexo n°3.2. (Detalles de cálculo hidráulico) 
 
 
3.3.5. DISEÑO CANALETA PARSHALL. 
PARÁMETROS DE DISEÑO 
 
* Q máx. = 957.83 lt/s 
* Q med = 383.13 lt/s 
* Q min = 191.57 Lt/s 
W = 36 pulg. 
K = 2.182 
N = 1.556 
* H máx. = 0.589 m 
* H med = 0.327 m 
* H min = 0.209 m 
Z: 0.114 
Tirante del desarenador (y) = 0.475m 
B = 6.727m 
 
Ver tabla n°05 (valores de k según kischmer) 
Ver tabla n°06 (medidores Parshall con escurrimiento libre: límites de aplicación) 
Ver tabla n°07 (medidor Parshall: valores del exponente" n" y del coeficiente" k") 
A = 167.70 cm E = 91.50 cm R = 50.80 cm 
2a/3 
= 
111.80 cm F = 61.00 cm M = 38.10 cm 
B = 164.50 cm G = 91.50 cm P= 222.30 cm 
C = 122.00 cm K = 7.60 cm X = 5.10 cm 
D = 157.20 cm N = 22.90 cm Y = 7.60 cm 





El nivel de agua en la garganta de la canaleta (ha) 0.65 
Ancho de la canaleta en la sección de medida 1.353 m 
Velocidad en la sección d´ 1.20 m/s. 
Energía específica 0.893 m 
Velocidad antes del resalto 2.54 m/s. 
Altura antes del salto hidráulico h1 0.412 m 
Numero de Froude 1.263 m 
Altura después del resalto h2 0.559 m 
Pérdida de carga 0.261 m 
Ver anexo N° 3.3 (detalles de cálculo hidráulico). 
 
 
3.3.6. DISEÑO TANQUE IMHOFF. 
 
PARÁMETROS DE DISEÑO 
 
Población actual 77393 Hab 
Tasa de crecimiento (%) 0.0171  
Período de diseño (años) 25  
Población fututa 118224 Habitantes 
Dotación de agua, l/(habxdia) 350 L/ (hab x día) 
Factor de retorno 0.8  
Caudal de infiltración (en las redes) 14.186 M3/día 
Altitud promedio, msnm 3042 M.s.n.m. 
Temperatura mes más frio, en °c 5 °c 
Tasa de sedimentación, m3/(m2xh) 2 M3/m2/ h 
Periodo de retención, horas 2.5 Horas 
Borde libre, m 0.5 M 
Volumen de digestión, l/hab a 15°c 110 L/hab a 5°c 
Relación l/b (teórico) 5  
Espaciamiento libre pared digestor 3.00 M 
Al sedimentador, metros 
Angulo fondo sedimentador, radianes 50  
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 0.873 Radianes 
Distancia fondo sedimentador 0.6 M 
A altura máxima de lodos (zona neutra), 
m 
Factor de capacidad relativa 0.50  
Espesor muros sedimentador, m 0.25 M 
Inclinación de tolva en digestor 30 (15° - 30°) 
 0.52 Radianes 
Numero de troncos de pirámide en el 
largo 
2  
Numero de troncos de pirámide en el 
ancho 
1  
Altura de los lodos en digestor, m 2.0 M 





Caudal medio, l/día 33116.91 M3/día 
Área de sedimentación, m2 689.94 M2 
Ancho zona sedimentador (b), m 11.70 M 
Largo zona sedimentador (l), m 58.50 M 
Prof. Zona sedimentador (h), m 5.00 M 
Altura del fondo del sedimentador 6.97 M 
Altura total sedimentador, m 12.47 M 
Volumen de digestión requerido, m3 6502.32 M3 
Ancho tanque Imhoff (bim), m 18.20 M 
Volumen de lodos en digestor, m3 4926.31 M3 
Superficie libre, % 33%  
Altura del fondo del digestor, m 5.25 M 
Altura total tanque Imhoff, m 19.73 M 
Área de lecho de secado, m2 11822.40  
Ver anexo N° 3.4 (detalles de cálculo hidráulico). 
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3.3.7. DISEÑO LAGUNA ANAEROBIA. 
 
PARÁMETROS DE DISEÑO 
 
Caudal medio: 383.13 32413.08 
T: t°del mes + frio °c 10.00 °c 
Dbo5 ingreso: 45.00 mg/lt 
Tiempo de retención: 5.00 días 
Contribución per cápita de dbo 50.00 gdbo5/hab/día 
Tasa de acumulación de lodos 0.04 m3/hab. año 
Periodo de limpieza yo extracción de lodos 5 años 
Profundidad entre 2.5 y 5m 2.50 m 





1. Volumen de la laguna 14585.89 m3 
Carga orgánica: 1458588.60 g/día 
2. Tiempo de retención: 0.45 día 
3. Volumen de lodos: 1166.88 m3/año 
Pobl. Equiv: 29172.00 hab. 
4.volumen acumulado de lodos: 5834.400 m3 
5.volumen total de la laguna: 20420.286 m3 
6. Dimensiones de la laguna   
Altura útil: 2.500 m 
Área superficial: 8168.114 m2 
Ancho: 64.000 m 
Largo: 128.000 m 
Borde libre: 0.500 m 
Altura total: 3.000 m 
Volumen total: 24576.000 m3 
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Diques con taludes en relación: 1:2 
 





Remoción de dbo5   
%de remoción de dbo5= 40 % 
Dbo5 ingreso= 45 Mg/l 
Dbo5 salida= 18 Mg/l 
Ver anexo N° 3.5 (detalles de cálculo hidráulico). 
 




Cos= 154.09 Kgdbo5/ha. Día 
Calculo de área   
Área= 9465.69 M2 
Carga orgánica= 1458588.6 G/día 
Ancho= 69 M 
Altura útil= 1.5 M 
Largo= 137.591 M 
Vol. Laguna 14283 M3 
Volumen de lodos   
Pob. Equivalente= 29172 Hab. 
Prod. Anual de lodos= 1166.88 M3/año 
Vol. Acumulación de lodos= 5834.4 M3 
Volumen total de laguna 20118 M3 
DIMENSIONES DE LA LAGUNA 
Área de laguna 9465.69 M2 
Altura de laguna 2.13 M 
Ancho o lado menor 23 M 
Largo o lado mayor 46 M 
Tiempo de retención 0.44 Días 
Remoción de dbo:   
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Porcentaje de remoción de 
dbo= 
70 % 
Dbo en el efluente = 13.5 Mg/l 
Ver anexo N° 3.6 (detalles de cálculo hidráulico). 
 
 
3.3.9. DISEÑO DE HUMEDAL ARTIFICIAL. 
 
PARÁMETROS DE DISEÑO 
 
Dbo5 del efluente Co 45 Mg/l 
Dbo5 requerido en el efluente ce 15 Mg/l 
Caudal de ingreso 32413.08 M3/día 
Especie acuática que usarse 0 Phragmites 
australis 
Temperatura mínima del agua 10 °c 
Material de relleno 0 Arena gravosa 





Profundidad del pantano utilizando 
phragmites (d) 
0.6 M 
Para el material de relleno: los datos del sustrato deben determinarse 
en el laboratorio 
Conductividad hidráulica (ks) 800.00 M3/m2 día 
Porosidad (n) 35.00 % 
Cálculo del área transversal (at) 4051.64 M2 
Ancho del pantano (a) 6752.73 M 
T = tiempo de retención (días) 15.00 Días 
kg: 0.82 Díasˉ¹ 
Tiempo de retención hidráulico (t) 1.33 Días 





Área superficial (as) requerida para 
remover la carga orgánica de ingreso 
20.55 Ha 
Carga hidráulica aplicada (qh) 0.16 M3/m2 día 
Área o superficie específica (se) 6.341 M2/m3/día 
Carga orgánica superficial aplicada (cs) 47.31 Kgdbo/ha 
día 




4.1. El diseño y predimensionamiento de una planta de tratamiento se realiza de 
acuerdo a los parámetros de calidad de agua, el cual nos da a conocer en qué 
nivel de contaminación se encuentra el agua de la fuente a tratar, esto 
realizando análisis físico, químico y bacteriológico del agua, para compararlo 
con el límite máximo permisible para la interacción con los seres vivos. 
Según el decreto supremo N° 003-2010-minam, Artículo 2º, afirma que el 
lmp es “la medida de la concentración o del grado de elementos, sustancias o 
parámetros físicos, químicos y biológicos que caracterizan a una emisión, que 
al ser excedida causa o puede causar daños a la salud, al bienestar humano y 
al ambiente”, p.1. 
 
 
Fuente: Decreto supremo N° 003-2010-minam. 
- Según los datos obtenidos de laboratorio se presenta que la muestra n°1, que 
fue extraída del río Quillcay, se encuentran dentro de los límites permisibles 
para que de esta manera el agua no se encuentre en su totalidad dañina para 
el ser humano la cual no la hace apta para su consumo. 
En el cual los aceites y grasas se encuentran dentro de los límites máximos 
permisibles con un valor menor al presentado en la tabla de valores de lo 
lmp, el pH presente en la muestra del río esta con un valor de 7.3 el cual se 
ubica en el rango presentado de 6.5-8.5 según los valores lmp, sin embargo, 
este valor no es apto para el consumo directo del ser humano ya que el pH 
neutro está en el rango 7. 
Los sólidos suspendidos, temperatura, DBO, DQO y los coliformes 
termotolerantes, se encuentran por debajo de los valores lmp, sin embargo, 
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en este caso el agua del rio Quillcay no es apta para el consumo humano de 
manera directa, ya que posee bacterias que podrían generar complicaciones 
a la salud. 
- Según los datos obtenidos en la muestra n°2, extraída del río santa, se 
encuentra que los parámetros como aceites, pH, solidos totales en 
suspensión, temperatura, dbo y dqo, se encuentran por debajo de los lmp, 
que nos da a conocer el decreto supremo N° 003-2010-minam, el cual quiere 
decir que no afectarían de manera directa al ser humano, ni al medio 
ambiente, si esta no es consumida de forma directa, ya que son permisibles. 
En el caso de los coliformes fecales excede los límites máximos permisibles 
presentados en cuadro el cual tiene como valor 10000 nmp/100 ml, y el caso 
de la muestra tomada esta se encuentra con un valor de 11000 nmp/100 ml, 
con estos valores si el ser humano se encuentra en contacto directo con el 
agua o llega a consumirla podría ocasionar problemas graves a su salud, 
presentando diversas enfermedades tanto gástricas como a la piel. 
 
4.2. Para cualquier proyecto se debe analizar las condiciones del terreno, en las 
cuales se encuentra el ordenamiento urbano y cuan factible seria realizar un 
proyecto en la zona. 
Una de las características y factores importantes que se tiene en cuenta para 
realizar un estudio preliminar en cuanto a la realización de una planta de 
tratamiento, son las distancias en las cuales la población debe estar ubica, tanto 
al margen del rio o a las descargas de aguas residuales, como también la 
distancias en la cuales las viviendas deben estar ubicadas lejos de la 
infraestructura, para que no afecte a su desarrollo con molestias como olores, 
y tratamientos que se deban realizar. 
Según el ANA, (2015), afirma que “la faja marginal es reconocida como un 
área de interacción física, biológica y química, entre el ecosistema acuático y 
el terrestre; consecuentemente, posee una inusual biodiversidad y es el medio 
donde se presenta una gran diversidad de procesos ambientales”. “para el 
ancho mínimo de faja marginal, se considera, la necesidad de establecer un 
ancho que represente en lo esencial las diversas situaciones que pueden 
presentarse en los cauces del territorio nacional, se establece como ancho 
mínimo de faja marginal, una longitud mínima de 25m”. 
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En el caso del distrito de independencia no se respeta este ancho mínimo de 
faja marginal del rio Quillcay ya que las viviendas están construidas a orillas 
del río, poniendo en riesgo sus vidas y generando mayor grado de 
contaminación en la zona, ya que sus desechos van directamente al rio, esto 
también ocasiona que no se genere ni se desarrolle el crecimiento de plantas y 
árboles, los cuales formarían parte de los ecosistemas. 
En la zona que está ubicada a orillas del rio santa si se presenta una distancia 
entre las orillas del rio y las viviendas, pero esta viene a ser menor que el ancho 
mínimo de 25 m, tal como se afirma en el documento presentado por el ANA, 
este ancho presentado tiene una distancia aproximada de 10 a 15m; sin 
embargo esto sigue afectando al medio ambiente y generando mayor 
contaminación al agua, puesto que se ha convertido en un foco infeccioso ya 
que ahí los pobladores crían animales tales como vaca, carneros, etc. Y 
acumulan todos sus desechos a olas orillas del río, generando malos olores a 
causa del excremento de los animales, desechos orgánicos e inorgánicos. 
4.3. Según su diseño hidráulicos da a conocer que las infraestructuras poseen 
dimensiones muy grandes, las cuales hacen referencia al gran caudal existente, 
esto con lleva a que toda la zona del distrito de independencia no cuenta con 
el espacio suficiente para dicha infraestructura, os cuales hace referencia al 
desorden urbanístico que existe, ya que esta zona no debería estar poblado 
debido a que al encontrarse cerca al río debe haber una distancia minina a 
respetar, esto para la conservación de la viva y la limpieza de dicho lugar. 
Dicho proyecto deberá ser ubicada en un lugar con gran espacio en el caso del 
distrito de independencia, dicha planta de tratamiento de aguas residuales 
deberá ser ubicada a dirección de la avenida confraternidad oeste, cerca al 
BIM, sin embargo, al realizar la construcción de dicha PTAR, todas las 
viviendas serán reubicadas y deberán a estar como mínimo a una distancia de 




- La propuesta de diseño de una planta de tratamiento de aguas residuales en 
el distrito de independencia nos permitió ver y analizar las condiciones en 
las que se encuentran los principales ríos que transcurren en la cuidad de 
Huaraz, en esto se pudo observar el desorden a nivel territorial ya que las 
viviendas están en una zona peligrosa y expuestas a los altos grados de 
contaminación, producto del arrastre del rio y la falta de conciencia 
ambiental de las personas residentes, ya que estos utilizan el rio como 
botadero y criadero de ganado, ellos produciendo malos olores y el aumento 
de los índices de contaminación y al realizar una propuesta de diseño en esta 
zona no da a conocer los graves problemas ambientales latentes en dicho 
lugar y en toda la ciudad Huaraz. 
- Se concluye que los niveles de contaminación del río santa como del río 
Quillcay son elevados, ya que al realizar el análisis de cada muestra con 
respecto a los parámetros de calidad ambiental, existe un desequilibrio en 
cuando a las bacterias existentes de coliformes termo tolerantes los cuales 
exceden los límites máximos permisibles, en cuanto a los otros parámetros 
al realizar un análisis se da a conocer que estos no exceden los límites 
máximos permisibles sin embargo no vienen a ser aptos para el consumo 
humano o uso directo de este recurso ya que posee contaminantes dañinos 
de forma progresiva para la salud, y las viviendas situadas en esta zona están 
expuestas ya que conviven con la basura acumulada producto del arrastre 
del río tanto como del Quillcay en su desembocadura con el río santa. 
- En el distrito de independencia y en todas las viviendas que están ubicadas 
a orillas del rio Quillcay como del río santa no se respeta la faja marginal, 
esto debido al desorden que existe en la cuidad de Huaraz esta faja marginal 
es necesaria ya que permite proteger el rio y su limpieza como también el 
desarrollo ambiental a orillas de esta. 
- Al realizar el análisis de los dados obtenidos de la propuesta de diseño de 
una PTAR se muestra que el terreno no cuenta con las condiciones mínimas 
que se requiere para establecer la viabilidad de dicho proyecto, esto a pesar 
de que se realizaron los cálculos teniendo en cuenta las condiciones iniciales 
de la zona, en este caso no se podría realizar el proyecto ya que al obtener 
los resultados se muestra que dicha PTAR posee dimensiones grandes, 
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debido al caudal con el que se realizó el diseño , lo cual hace que el tanque 
Imhoff, laguna anaeróbica y facultativa tengan dimensiones muy grandes, 
que para los cuales se necesita un gran terreno amplio y lejos de la 
población, al realizar el diseño se consideró que el proyecto generara un 
considerable gasto económico. 
Por estas razones se concluye que al realizar el análisis de la realidad 
presenta en la ciudad de Huaraz no se podría construir una planta de 
tratamiento de aguas residuales para el distrito de Independencia ya que 
abarcaría mucho espacio, la cual no se cuenta en el distrito ni en la ciudad 
de Huaraz, por tanto, el proyecto no seria viable, sin embargo, al formular 
esta propuesta en caso el proyecto sea viable su ubicación se establecerá en 




- Se recomienda implementar mayores políticas de cuidado ambiental, e 
incentivar la conciencia en cuanto a la importancia de cuidar los recursos 
naturales, esto con reglamentos y multas para las personas que arrojen 
desechos o cualquier tipo de agentes contaminantes al rio, de esta manera se 
evitaría que el río Quillcay y el río Santa sigan siendo contaminados, y su 
posterior tratamiento y recuperación tenga un menor costo. 
- Para evitar que la contaminación siga en aumento se recomienda realizar un 
análisis progresivo en cuanto a los parámetros de calidad ambiental tomando 
más puntos de muestreo de los ríos, para poder buscar formas de tratar 
dichas aguas y monitorear las zonas o puntos más afectados. El desarrollo 
urbano cumple un factor muy importante en la construcción de una planta 
de tratamiento, ya que el lugar donde se realizará el proyecto debe poseer 
un gran espacio, para la construcción de dicha infraestructura, el caso del 
distrito de independencia. 
- Para que se pueda realizar la construcción de una PTAR se deberá realizar 
la reubicación de todas las viviendas del distrito de independencia, esto para 
respetar las distancias mínimas que requiere la faja marginal y la distancia 
mínima que se requiere una vez construida y en funcionamiento de las 
lagunas de estabilización, esto debido a los olores que se van a generar, esto 
según las condiciones en las que se desarrolla la zona y de lo que exige la 
construcción de una planta de tratamiento de aguas residuales. Este 
reordenamiento será necesario para que las personas puedan tener una mejor 
calidad de vida y no estén expuestas a los gases contaminantes. 
- Al realizar el análisis de las dimensiones que poseerá la PTAR, se 
recomienda el uso de humedales artificiales, y sembríos de carrizo, ya que 
estos ayudaran a dar un mejor aspecto y una buena propuesta de tratar el 
agua, también será la mejor opción ya que no ocupara tanto espacio como 
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Tabla n°01. Criterio para la determinación del ancho de la faja marginal. 
 
Ancho de cauce Ancho de faja 
marginal 
Menor de 10 m 5 m 
Entre 10 y 50 m 10 m 
Entre 50 y 100 m 25 m 
Entre 100 y 200 m 30 m 
Entre 200 y 500 m 40 m 
Mayor de 500 m 100 m 




Tabla n°02. Para la selección de los procesos de tratamiento de las aguas residuales. 
 
Proceso de tratamiento Remoción (%) Remoción (ciclos log 10) 
Dbo Sólidos en 
suspensión 
Bacterias Helmintos 
Sedimentación primaria 25-30 40-70 0-1 0-1 
Lodos activos (a) 70-95 70-95 0-2 0-1 
Filtros percoladores (a) 50-90 70-90 0-2 0-1 
Lagunas aereadas (b) 80-90 (c) 1-2 0-1 
Zanjas de oxidación (d) 70-95 80.95 1-2 0-1 
Lagunas de estabilización 
(e) 
70-85 (c) 1-6 1-4 
Fuente: norma os.090, plantas de tratamiento de aguas residuales, p.19. 
 
Tabla n°03. Dotación. 
 
Urbano Población Dotación 
Población˃2000 
hab. 
Hasta 10 000 hab. 150 lt/hab/día 
10000 a 50000 150-250 
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 50000 a 100000 200-250 
100000 a 350000 250-350 
350000 a más hab. 350 
 
 
Tabla n°04. Eficiencias de las rejillas en función del espesor de las barras. 
 
Espesor de las 
barras (t) 
Eficiencia: valores de "e" 
3/4 1 1 1/4 1 1/2 
1/4 6 mm 0.750 0.800 0.834 0.857 
5/16 8 mm 0.706 0.768 0.803 0.826 
3/8 10 mm 0.677 0.728 0.770 0.800 
7/16 11 mm 0.632 0.696 0.741 0.774 
1/2 13 mm 0.600 0.667 0.715 0.755 
 
 
Tabla N° 05. Valores de k según kischmer 
 
Sección K Nombre 
 2.42 Rectángulo 
     
 




   
 
 1.79 Circular 
   










 0.92 Helado 
   
 0.76 Rombo 
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Tabla N° 06. Medidores Parshall con escurrimiento libre: límites de aplicación. 
 
W Capacidad (l/s) 
(pulg) (cm) Mínima Máxima 
0 0 0 0 
3 7.6 0.85 53.8 
6 15.2 1.52 110.4 
9 22.9 2.55 251.9 
12 30.5 3.11 455.6 
18 45.7 4.25 696.2 
24 61.0 11.89 936.7 
36 91.5 17.26 1426.3 
48 122.0 36.79 1921.5 
60 152.5 62.8 2422.0 
72 183.0 74.4 2929.0 
84 213.5 115.4 3440.0 
96 244.0 130.7 3950.0 
120 305.0 200.0 5660.0 
Fuente: 
 
Tabla n°07. Medidor Parshall: valores del exponente" n" y del coeficiente" k" 
 
W N K 




3 0.076 1.547 0.176 0.099 
6 0.152 1.580 0.381 2.060 
9 0.229 1.530 0.535 3.070 
12 0.305 1.522 0.690 4.000 
18 0.457 1.538 1.054 6.000 
24 0.610 1.550 1.426 8.000 
36 0.915 1.556 2.182 12.000 
48 1.220 1.578 2.935 16.000 
60 1.525 1.587 3.728 20.000 
72 1.830 1.595 4.515 24.000 
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84 2.135 1.601 5.306 28.000 
96 2.440 1.606 6.101 32.000 
 
 





















1 2.5 36.3 35.6 9.3 16.8 38.1 7.6 20.3 1.9 2.9 
3 7.6 46.6 45.7 17.8 25.9 45.7 15.2 30.5 2.5 5.7 
6 15.2 62.1 61 30.5 40.3 53.3 30.5 45.7 3.8 11.4 
9 22.9 88 86.4 45.7 57.5 61 45.7 61 6.9 17.1 
12 30.5 137.1 134.4 61 84.5 91.5 61 91.5 7.6 22.9 
18 45.7 144.8 142 76.2 102.6 91.5 61 91.5 7.6 22.9 
24 61 152.3 149.3 91.5 120.7 91.5 61 91.5 7.6 22.9 
36 91.5 167.7 164.2 122 157.2 91.5 61 91.5 7.6 22.9 
48 122 182.8 179.2 152.5 193.8 91.5 61 91.5 7.6 22.9 
60 152.5 198 194.1 183 230.3 91.5 61 91.5 7.6 22.9 
72 183 213.3 209.1 213.5 266.7 91.5 61 91.5 7.6 22.9 
84 213.5 228.6 224 244 303 91.5 61 91.5 7.6 22.9 
96 244 244 239 274.5 340 91.5 61 91.5 7.6 22.9 








R M P X Y   
1 2.5 - - 50 0.8 1.3 
2 5 - - 70 1.6 2.5 
3 7.6 40.6 30.5 76.8 2.5 3.8 
6 15.2 40.6 30.5 90.2 5.1 7.6 
9 22.9 40.6 30.6 108 5.1 7.6 
12 30.5 50.8 38.1 149.2 5.1 7.6 
18 45.7 50.8 38.1 167.6 5.1 7.6 
24 61 50.8 38.1 185.4 5.1 7.6 




48 122 61 45.7 271.1 5.1 7.6 
60 152.5 61 45.7 308 5.1 7.6 
72 182.8 61 45.7 344.2 5.1 7.6 
84 213.5 61 45.7 381 5.1 7.6 
96 244 61 45.7 417.2 5.1 7.6 
120 305 - - - 30.5 22.9 
 
 










1 0.0250 0.6000 Q=0.055*(ha)ˆ1.5 
2 0.0500 0.6000 Q=0.110*(ha)ˆ1.5 
3 0.0760 0.6000 Q=0.176*(ha)ˆ1.547 
6 0.1520 0.6000 Q=0.381*(ha)ˆ1.58 
9 0.2290 0.6000 Q=0.535*(ha)ˆ1.53 
12 0.3050 0.7000 Q=0.690*(ha)ˆ1.522 
18 0.4570 0.7000 Q=1.054*(ha)ˆ1.538 
24 0.6100 0.7000 Q=1.426*(ha)ˆ1.55 
36 0.9140 0.7000 Q=2.182*(ha)ˆ1.566 
48 1.2190 0.7000 Q=2.935*(ha)ˆ1.578 
60 1.5240 0.7000 Q=3.728*(ha)ˆ1.587 
72 1.8280 0.7000 Q=4.515*(ha)ˆ1.595 
84 2.1340 0.7000 Q=5.306*(ha)ˆ1.601 
96 2.4380 0.7000 Q=6.101*(ha)ˆ1.606 
120 3.0500 0.8000 Q=7.463*(ha)ˆ1.60 
 
 
Tabla n°10. Relación de sumergencia. 
 
 





0.1 0.6 0.6 0.95 
0.2 0.6 0.6 0.95 
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0.29 0.6 0.6 0.95 
0.3 0.7 0.7 0.95 
1 0.7 0.7 0.95 
2 0.7 0.7 0.95 
2.5 0.7 0.7 0.95 
2.51 0.8 0.8 0.95 
3.5 0.8 0.8 0.95 
10 0.8 0.8 0.95 
15 0.8 0.8 0.95 
 
 
Tabla n°11. Dimensionado para almacenar los lodos durante el proceso de digestión de 
acuerdo a la temperatura. 
 
 
Fuente: norma os.090, plantas de tratamiento de aguas residuales, p.29. 
 
Tabla n°12. Dimensionado para almacenar los lodos durante el proceso de digestión de 
acuerdo a la temperatura, factor de relatividad. 
 
 





















ANEXO N° 3.1 
 
(DETALLES DE CÁLCULO HIDRÁULICO CAMARA DE REJAS) 
 
Dimensionamiento de la cámara de rejas 
 
1.- Parámetros de diseño     
 Caudal máximo horario:   957.83 l/s.  
Caudal medio: 383.13 l/s.  
Caudal mínimo horario: 125.41 l/s.  
Espesor de barra, "e" (pulg) 0.25 0.00625 
Ancho de las barras, “a"(pulg) 1 0.025 
Separación entre barras, "s"(pulg) 1 0.025 
Angulo de inclinación de las barras 45  
Velocidad de entrada: vrl 0.30 m/s.  
Velocidad de entrada: vrs 0.60 m/s.  
Forma de la barra Circular  
Valor de β = 1.79  
Coef. Rugosidad (n) 0.013  




2.- Diseño de cámara de rejas  
 
A.- cálculo de eficiencia: 
 
 E = S / (s + a) 
 
E = 0.800 
 
B.- cálculo de área útil (au) 
 Au = Qmax/vmax 
 
Au = 1.60 m2 
 C.- cálculo de área total (a) 
 A = Au / e 
 A = 2.00 m2 
 
D.- cálculo de ancho del canal 
(b) 
 B = (c / s - 1) (s + a) + s 
 
B = 1.375 m 
 
B =   1.500 m  
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E.- cálculo de numero de 
barras (n) 






  30  




A / b 
 
Y = 1.330 m 
 
G.- cálculo de pendiente del canal (s) y verificación de 
velocidades (v) 
 
 A = 2.00 m2 




Como: q Q = A x r x s 
   n 
  
S = 0.0104 % 









H.- dimensionamiento del canal bypass 
El bypass entrará en funcionamiento cuando el nivel de agua alcance 
H=h1+ y 3.53 m 
 
H1 = 0.50   m  
 




Q = 1,70 x l *h 









0.958 m3/s. 1.995 3.326 0.48 
0.383 m3/s. 0.798 1.330 0.48 




I.- pérdida de carga en las 
rejas 
 V2 = 2*vmax    
 
V2 = 1.20 m/s. 
   
 
V1 = E*vmax 
   
 
V1 = 0.48 m/s. 
   






2-v1 ) / 19,62 
 
 
Hf = 0.09 m 
   





J- altura de la rejilla 
 Hrej = Y + bl  Bl = 0.10 m 
 Hrej = 1.430 m    
Se adopta: Hrej = 1.50 m 




K- longitud de la rejilla  
 
 
L = 2.121 m 
L- volumen de agua diaria  
Vol. =82883.74 m3 
 
M- volumen de material retenido 
 
V mt = α (vol.)  
Vmt =1906.33 m3 
 
Vmt = 1.906 m3 
 
N- longitud del canal 
 





ANEXO N° 3.2 
 
(DETALLES DE CÁLCULO HIDRÁULICO DE UN DESARENADOR). 
 
Diseño de un desarenador 
1.- parámetros de diseño 
Caudal máximo horario: 957.83 l/s. 
Caudal medio: 383.13 l/s. 
Caudal mínimo horario: 191.57 l/s. 
Numero de desarenadores 2 unidades 
Diámetro de las partículas: 0.20 mm 
Velocidad de sedimentación: 2.28 cm/s 
Velocidad del flujo: 0.30 m/s 
Coef. Rugosidad (n) 0.013 
Angulo de transición 12.50 ° 





2.- diseño del desarenador 
 
a- cálculo de ancho del canal: 
 
b = 2.40 w 
 
b = 2.195 m 
 
b = 2.200 m 
 
b- área del desarenador 
 
a = q / v 
 
a = 3.198 m2 
 
c- tirante de agua 
 
Ha = a / b 
 
Ha = 1.453 m 
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d- longitud de transición del desarenador 
 
l = (B desarenador – B canal rejilla) /(2*tang12.5) 
l = 1.579 m 
l = 1.600 m 
Según el manual de depuración uralita 
1 < b < 5 
H 
 
B = 1.514 m Ok 
h 
E- cálculo de pendiente del canal desarenador 
 
2/3 1/2 
Q = A * Rh * s 
n 
 
S = 0.0028 % 
E- volumen de agua residual que fluye en desarenador en t días: 
 
t = 5.00 días 
vol. =q * t 
vol. =413784.00 m3 
 
F- volumen de arena retenido 
Se adopta que el desarenador recoge por cada 1000 m3 de agua residual 
Vol. Retenido= 30.00 lt  
 
V arena = 12.414 m3 
G- altura l del desarenador 
 H. = Ha + has 
 
H. = 1.55 m 
 
H. = 1.60 m 
H- cálculo de la longitud (l) del canal desarenador: 
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Ld =  volumen de arena 
ha*b 
 
Ld = 3.88 m 
Longitud adicional equivalente al 25% de la longitud teórica a la entrada y salida del 
desarenador 
 
L u = 25%*Ld 
 
L u = 5.00 m 
 
 
I- volumen útil del desarenador 
 
V útil = l * (ht) * b 
 
V útil = 17.600 m3 
 
J- periodo de retención 
 
Tr = V útil / q 
 
Tr = 18.37 Seg 
 
K- verificación de la tasa de aplicación (t) 
T = 412.46 
m3/m2.h 
 
L- área superficial del desarenador 
 
A = Q / t 
 
A = 8.36 m2 
Las velocidades reales no deben tener diferencias mayores de +- 20% con respecto al 










0.958 m3/s. 3.193 1.451 0.3 
0.383 m3/s. 1.277 0.581 0.3 
0.192 m3/s. 0.639 0.290 0.3 
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ANEXO N° 3.3 
 
(DETALLES DE CÁLCULO HIDRÁULICO DE UNA CANALETA PARSHALL) 
 




Considerando el caudal máximo igual a 957.22 l/s se verifica según tablas de diseño 
de canaletas Parshall que el menor medidor aplicable es el de: 
W = 36 pulg. 0.914 m 
 4 pulg. 0.102 m 
La profundidad de la lámina de agua deberá estimarse para los tres caudales. La 
ecuación general para el medidor Parshall es dada por: 
 
 
Los valores de k y n se encuentran según tablas. 
  
K = 2.182 









* H máx. = 
 
0.59 m 
* Q med = 383 l/s. * H med = 0.33 m 












Hallando el tirante del desarenador Y = h máx. - z 
Y= 0.47 m 
  
 
B = q máx. / (v * y) V = 0.30 
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Q (m3/s) H V 
0.9578333 0.59 m 1.13 
0.3831333 0.33 m 0.81 




 Longitud útil. = 25 * h  




Desnivel entre el fondo de la cámara de rejas y la tubería del afluente 
 
 
A = 167.70 cm E = 91.50 cm R = 50.80 cm 
2a/3 
= 
111.80 cm F = 61.00 cm M = 38.10 cm 
B = 164.50 cm G = 91.50 cm P= 222.30 cm 
C = 122.00 cm K = 7.60 cm X = 5.10 cm 
D = 157.20 cm N = 22.90 cm Y = 7.60 cm 
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ANEXO N° 3.4 
 
(DETALLES DE CÁLCULO HIDRÁULICO DE UNA TANQUE IMHOFF) 
 
DISEÑO DEL TANQUE IMHOFF. 
 
A. Parámetros de diseño: 
 
1.- Población actual 77393 Hab 
2.- Tasa de crecimiento (%) 0.0171  
3.- Período de diseño (años) 25  
4.- Población fututa 118224 Habitantes 
5.- Dotación de agua, l/(habxdia) 350 L/ (hab x día) 
6.- Factor de retorno 0.8  
6.1- Caudal de infiltración (en las redes) 14.186 M3/día 
7.- Altitud promedio, msnm 3042 M.s.n.m. 
8.- Temperatura mes más frio, en °c 5 °c 
9.- Tasa de sedimentación, m3/(m2xh) 2 M3/m2/ h 
10.- Periodo de retención, horas 2.5 Horas 
11.- Borde libre, m 0.5 M 
12.- Volumen de digestión, l/hab a 15°c 110 L/hab a 5°c 
13.- Relación l/b (teórico) 5  
14.- Espaciamiento libre pared digestor 3.00 M 
 Al sedimentador, metros   
15.- Angulo fondo sedimentador, radianes 50  
  0.873 Radianes 
16.- Distancia fondo sedimentador 0.6 M 
 A altura máxima de lodos (zona 
neutra), m 
  
17.- Factor de capacidad relativa 0.50  
18.- Espesor muros sedimentador, m 0.25 M 
19.- Inclinación de tolva en digestor 30 (15° - 30°) 
  0.52 Radianes 







Caudal medio, l/día 33102.72 M3/día 
Área de sedimentación, m2 1379.28 M2 
Ancho zona sedimentador (b), m 19.90 M 
Largo zona sedimentador (l), m 69.65 M 
Prof. Zona sedimentador (h), m 2 M 
Altura del fondo del sedimentador 9.95 M 
Altura total sedimentador, m 12.25 M 
Volumen de digestión requerido, m3 9103.25  
Ancho tanque Imhoff, m 22.30 M 
Volumen de lodos en digestor, m3 6241.87 M3 
Superficie libre, % 9% (min. 
30%) 
Altura del fondo del digestor, m 6.44  
Altura total tanque Imhoff, m 19.99  
Área de lecho de secado, m2 11822.40  
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ANEXO N° 3.5 
 
(DETALLES DE CÁLCULO HIDRÁULICO DE UNA LAGUNA ANAEROBIA) 
 
DISEÑO DE LAGUNA ANAEROBIA 
 












Donde:   
C.V.: carga orgánica volumétrico 
T: t°del mes + frio °c 10 °c 
Obs: 
  
T=10 °c C.V.= 100 g/m3.dia 
T=20 °c C.V.= 300 g/m3.dia 
T=30 °c C.V.= 400 g/m3.dia 
 
 























Volumen=   Dbo5 ingreso x gasto  
 C.V. 
Vol.= 14585.89 m3. 
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2. Tiempo de retención: 
 
Tret. =  Volumen.  
 Gasto 
Tret. = 0.45 Dia 
 
 
3. Volumen de lodos: 
 
 
Pobl. equiv:   Carga orgánica  29171.772 = 29172 Hab. 
 Contribución per 
cápita de dbo 




Prod. De lodos anual = 








4. volumen acumulado de lodos: 
 
Produce. De lodos anual x periodo de limpieza 
Volumen acumulado de lodos = 5834.40 m3. 
 
 
5. volumen total de la laguna: 
 
Vol. De laguna + volumen de lodos 
 
Volumen total de la laguna= 20420.29 m3. 
 
 
6. Dimensiones de la laguna 
 






















Borde libre: 0.5m 
Altura total: 3 m 
Volumen total: 24576.00 m3. 
 
 
Diques con taludes en relación: 1:2 
Carga orgánica superficial: 
Cos= (carga orgánica / área superficial) (kg/ha/día) 
 




Remoción de dbo5   
Según criterio mara 
  
%de remoción de 
dbo5= 
 
2t + 20 
 






Dbo5 ingreso=  45 
Dbo5 salida=  18 
 
 




1) Diseño por carga superficial 
 
1.00 Co s= 250 x 1.05^(t-20) 
 






2.00 Calculo de área  
 




Área= Carga orgánica/cos 




Carga orgánica: Dbo5 ingreso*gast o 
Carga orgánica= 1458588.6 G/día 
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Según criterio: Relación ancho: largo   
Ancho= 68.80 m = 69.00 m 
Altura útil= 1.50 m 
  




3.00 Vol. Laguna  
 




4.00 Volumen de lodos    
  
Pob. equivalente=    
 
Carga orgánica  
  






















Prod. Anual de lodos= 
Tasa de acumulación de 





Tasa de acumulación de lodos = 0.04 
 
Prod. Anual de lodos = 1166.88 M3/año 
 
 
Vol. Acumulación de lodos = Prod. De lodos * periodo de limpieza 
 
 












Dimensiones de la laguna 
Área de lag. 9465.68579 M2 
 
Altura de laguna Vol. laguna/área de lag. =2.125297675 M 
Ancho o lado menor 23 m   
Largo o lado mayor 46 m   
 
 
6.00 Tiempo de retención    
 
Tr=    Vol. Lag  =0.440655439 Días 
  Q   
 
 
7.00 Remoción de dbo:   
 






 Dbo en el efluente = (1-%remoción dbo) (dbo afluente) 
 Dbo en el efluente = 13.5 Mg/l 
79 
 
ANEXO N° 3.7 
 




Dbo5 del efluente Co 45 Mg/l 
Dbo5 requerido en el efluente ce 15 Mg/l 
Caudal de ingreso 32413.08 M3/día 
 
Especie acuática para usarse 
 Phragmites 
australis 
Temperatura mínima del agua 10 °c 
Material de relleno  arena gravosa 
Pendiente del fondo del pantano 1 % 
 
 
1) profundidad del pantano utilizando phragmites (d) = 0.60m (estimado en función a la 
longitud de la raíz de la planta) 
d = 0.6 M 
  
 
2) para el material de relleno: los datos del sustrato deben determinarse en el laboratorio 
Conductividad hidráulica (ks) = 800 M3/m2 día 





3) cálculo del área transversal (at):   







at = 4051.635 M2 
 
 












5) tiempo de retención para la remoción de carga orgánica en función de la temperatura 




= 𝑒−𝐾𝑇𝑥𝑡 Siendo: Co = dbo en el efluente (mg/l) 
 
𝐶𝑜 Ce= dbo en el efluente (mg/l) 
Kt= cte de remoción de carga orgánica (díasˉ¹) 
t = tiempo de retención (días) 
 
El valor de Kt para la remoción de carga orgánica a la temperatura de 15 °c, y 
considerando k20 = 1.104 díasˉ¹ será: 
 
𝐾𝑡  = 𝐾20 ∗ (1.06)−20 
 
 
Donde: k20= 1.104 
  1.06 
 t = 15 
Kt = 0.82 Díasˉ¹ 
 






























𝑡 ∗ 𝑄 
 
 




l = 30.44 M 
 
7) área superficial (as) requerida para remover la carga orgánica de ingreso: 
 
𝐴𝑠  = 𝑙 ∗ 𝑎 
81 
 
as = 205544.4 20.554 Ha 









qh = 0.1577 M3/m2 día 
 
(según bibliografía el valor de qh oscila entre 0,03 y 0,14 m/día) 










se = 6.341 M2/m3/día 
(según bibliografía el valor de se oscila entre 7 y 33 m2/m3/día). 









Cs = 47.31 Kg.dbo/ha día 
 















ANEXOS N° 4 











































































Fotografía N° 3: se observa la basura existente a orillas de río santa 
 
 
























diseño de una 
planta de 
¿qué características debe tener la 
propuesta de diseño para una 
planta de tratamiento de aguas 
residuales en el distrito de 
independencia, Huaraz 2018? 
Realizar una propuesta de diseño 
para una planta de tratamiento de 
aguas residuales en el distrito de 














¿cómo identificar las 
características físicas y químicas 
del agua en el río Quillcay y 
santa? 
¿qué condiciones debe cumplir 
para la elección del diseño de una 
planta de tratamiento de aguas 
residuales? 
Especifico: 
•analizar las características físicas, 
químicas y bacteriológicas 
actuales del agua en el río Quillcay 
y santa. 
•identificar qué condiciones debe 
tener el terreno donde se realizará 



















 ¿qué cálculos y estudios son 
necesarios para realizar una 
propuesta de diseño de una planta 
de tratamiento de aguas 
residuales? 
•realizar el diseño con los cálculos 
de caudales máximos, volumen y 
área de la planta de tratamiento. 
   
 
Fuente: Elaboración propia. 
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